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 РЕФЕРАТ 
 
Бакалаврская работа по теме «Насосное оборудование передвижной 
насосной установки» содержит 55 страниц текстового документа, 18 
использованных источников, 6 листов графического материала. 
ПЕРЕДВИЖНАЯ НАСОСНАЯ УСТАНОВКА, НАСОСНЫЙ АГРЕГАТ, 
НЕФТЕПЕРЕКАЧИВАЮЩАЯ СТАНЦИЯ, МАГИСТРАЛЬНЫЙ 
НЕФТЕПРОВОД, ПОДБОР НАСОСНОВГО ОБОРУДОВАНИЯ, 
КОМПАНОВКА, АВТОМОБИЛЬНАЯ БАЗА, ПРОЕКТИРОВАНИЕ. 
Цели:   
- разработка передвижной насосной установки; 
- предотвращения застоя транспортировки нефти по магистральному  
трубопроводу; 
- подбор насосного оборудования; 
- компоновка автомобиля. 
В результате бакалаврской работы был определен технологический 
процесс перекачки нефтепродуктов, а так же выяснены причины и последствия 
отключения нефтеперекачивающей станции 
В итоге бакалаврской работы было подобрано насосное оборудование, 
спроектирована передвижная насосная установка, которая во время ремонта, 
либо аварии на нефтеперекачивающей станции сможет поддерживать 
работоспособность станции, что не прервет транспортировку нефти. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
В решении экономических и социальных задач трубопроводный 
транспорт приобрел важное народнохозяйственное значение. Объем 
транспортируемой по трубопроводам нефти составляет 93 % от общего объема 
транспортировки. 
Транспортировка нефти по магистральным нефтепроводам вызывает 
необходимость в обеспечении надежной работы трубопроводных систем и 
насосных агрегатов на нефтеперекачивающих станциях. 
Отказы на нефтеперекачивающих станциях наносят не только большой 
экономический ущерб из-за потерь продукта и нарушения непрерывного 
процесса производства в смежных отраслях, но могут сопровождаться 
загрязнением окружающей среды, возникновением пожаров и даже 
человеческими жертвами. 
Целью выпускной квалификационной работы является разработать 
передвижную насосную установку, которая смогла бы заменять 
нефтеперекачивающую станцию. Подобрать нужное насосное оборудование и 
подключить ее к магистральному нефтепроводу. 
Задачей выпускной квалификационной работы является расчет насосного 
оборудования для передвижной насосной установки, так же  монтаж 
оборудования на автомобильную базу и разработка системы подключения 
передвижной насосной установки к магистральному нефтепроводу. 
При транспортировке больших объемов нефти, высоких давлениях 
необходимо обеспечивать надежность нефтеперекачивающих станций,  и 
подстраховаться дополнительным оборудованием, чтобы избежать задержек 
поставок нефти.  Эти моменты и определяют, то что передвижные насосные 
установки могут использоваться,  в качестве нефтеперекачивающей станции на 
время ремонта, при аварийных ситуациях. 
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1 Описание технологического процесса перекачки нефти и 
нефтепродуктов по магистральному трубопроводу 
 
Технологический процесс перекачки нефти и нефтепродуктов по 
трубопроводу представляет собой работу большого числа вращающихся 
деталей насосов, электродвигателей, компрессоров и другого механического 
оборудования. 
 
1.1 Основные объекты и сооружения магистрального нефтепровода 
 
Магистральные нефтепроводы (МН) предназначены для транспорта 
нефти из районов ее добычи в морские, речные, железнодорожные пункты 
налива и на нефтеперерабатывающие заводы, а магистральные 
нефтепродуктопроводы для транспорта нефтепродуктов из районов их 
производства до наливных станций или баз, расположенных в местах 
потребления. На МН и магистральных нефтепродуктопроводах строят 
насосные перекачивающие станции (НПС) двух видов: головные и 
промежуточные. 
Магистральный нефтепровод в общем случае состоит из следующих 
комплексов сооружений: 
- подводящие трубопроводы; 
- головная и промежуточные НПС; 
- конечный пункт; 
- линейные сооружения. 
Нефтепроводы магистральные большой протяжённости состоят из 
нескольких эксплуатационных участков, каждый из которых включает 4 – 8 
нефтеперекачивающих станций. На головной нефтеперекачивающей станции 
(ГНПС), а также в начале каждого эксплуатационного участка располагаются 
промежуточные резервуары (для обеспечения бесперебойной работы 
трубопровода). Перекачка нефти в пределах участка ведётся от насосов 
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предыдущей нефтеперекачивающей станции непосредственно к насосам 
последующей, а между эксплуатационных участками с подключением 
резервуаров. Кроме того, в начале нефтепровода магистрального и на его 
конечном пункте сооружаются резервуарные парки. 
 
1.2 Головная нефтеперекачивающая станция 
 
ГНПС – комплекс сооружений, расположенный в начале магистрального 
нефтепровода или его отдельного эксплуатационного участка и 
предназначенный для накопления и перекачки по трубопроводу нефти и 
нефтепродуктов. 
Принципиальная технологическая схема  ГНПС приведена на рисунке 
1.1. 
ГНПС включает в себя: 
- подпорную насосную;  
- площадку фильтров и счетчиков;  
- магистральную насосную;  
- площадку регуляторов давления;  
- площадку пуска скребков;  
- резервуарный парк;  
- площадку с предохранительными устройствами для сброса избыточного 
давления, технологические трубопроводы. 
Насосные станции оборудуют центробежными насосами с подачей до 
12500 м3/ч. Количество насосов на основной станции 3 – 4, один из них  
резервный. Соединение насосов, как правило, последовательное. В качестве 
привода преимущественно применяются электродвигатели мощностью до  
8000 кВт. Насосы подпорной станции создают дополнительное давление на 
входе основных насосов, необходимое для их бескавитационной работы.  
Резервуарный парк головной нефтеперекачивающей станции включает 
металлические и железобетонные резервуары с единичным объёмом 50 000 м3. 
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Вместимость парка зависит от объёма перекачки, а при последовательном её 
характере от числа циклов.  
Технологические трубопроводы ГНПС оборудуются переключающими, 
предохранительными и регулирующими устройствами, обеспечивающими 
приём нефти и нефтепродуктов, очистку их от механических примесей, замер и 
учёт их количества, защиту трубопроводов и резервуарного парка от 
повышения давления, регулирование давления на выходе станции, 
периодический запуск специальных устройств для очистки внутренней полости 
трубопровода. Схема технологических трубопроводов обеспечивает работу 
насосов в любых сочетаниях, а также возможность прямой, обратной и 
внутристанционной перекачки. 
 
 
1 – подпорная насосная, 2 – площадка фильтров и счетчиков, 3 – магистральная насосная, 4 – 
площадка регуляторов давления, 5 – площадка пуска скребков, 6 – резервуарный парк. 
Рисунок 1.1 – Технологическая схема головной нефтеперекачивающей станции 
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1.3 Промежуточная нефтеперекачивающая станция 
 
Промежуточные НПС предназначены для повышения давления 
перекачиваемой нефти в магистральном трубопроводе. Данные станции 
размещают по трассе нефтепровода в соответствии с гидравлическим расчетом 
через 100 – 150 км. 
Насосные станции оборудуют центробежными насосами с подачей до 
12500 м3/ч. Количество насосов на основной станции 3 – 4, один из них  
резервный. Соединение насосов, как правило, последовательное. В качестве 
привода преимущественно применяются электродвигатели мощностью до  
8000 кВт.  
Технологические трубопроводы НПС оборудуются переключающими, 
предохранительными и регулирующими устройствами, обеспечивающими 
приём нефти и нефтепродуктов, очистку их от механических примесей, защиту 
трубопроводов от повышения давления, регулирование давления на выходе 
станции, периодический прием и запуск специальных устройств для очистки 
внутренней полости трубопровода. 
На НПС предусмотрены следующие технологические сооружения 
рисунке 1.2: 
- магистральная насосная с насосами и электродвигателями; 
- узел регуляторов давления с регулирующими заслонками; 
- фильтры-грязеуловители (рабочие и резервный) с патрубками; 
- блок системы гашения ударной волны с устройствами сглаживания волн 
давления; 
- резервуар - сборник нефти системы сглаживания волн давления и 
дренажа, предназначенный для сброса нефти из системы защиты 
нефтепровода от повышения давления; 
- блок с вертикальными погружными насосами с электродвигателями. 
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1 – магистральная насосная, 2 – узел регуляторов давления, 3 – камера приема и пуска 
снарядов отчистки и диагностики, 4 – фильтры - грязеуловители. 
Рисунок 1.2 –  Технологическая схема промежуточной нефтеперекачивающей 
станции 
 
1.4 Линейные сооружения магистрального нефтепровода 
 
Основным элементом магистрального трубопровода являются сваренные 
в непрерывную нитку трубы, представляющие собой собственно трубопровод.  
Как правило, трубопроводы прокладывают одним из следующих 
способов: 
- подземным; 
- наземным в искусственной насыпи (на обводненных или заболоченных 
участках); 
- надземным на опорах (на участках распространения многолетнемерзлых 
пород). 
При подземном способе прокладки магистральные трубопроводы 
заглубляют в грунт обычно на глубину 0,8 м до верхней образующей трубы. 
 Для магистральных трубопроводов применяют цельнотянутые или 
сварные (прямошовные или спиралешовные) трубы диаметром от 300 до 1420 
мм. Толщина стенок труб определяется проектным давлением в трубопроводе, 
которое может достигать 10 МПа. 
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На пересечениях крупных рек нефтепроводы утяжеляют закрепленными 
на трубах железобетонными грузами или сплошным бетонным покрытием и 
заглубляют ниже дна реки. Кроме основной, укладывают резервную нитку 
подводного перехода того же диаметра. На пересечениях железных и крупных 
шоссейных дорог трубопровод прокладывают в «патроне» из труб. Диаметр 
патрона на 100 – 200 мм больше диметра трубопровода. 
Для удовлетворения потребностей в нефтепродуктах населенных 
пунктов, находящихся вблизи трасс нефтепроводов, от них прокладывают 
ответвления или отводы из труб сравнительно малого диаметра, по которым 
часть потока нефтепродуктов (периодически) поставляется в эти населенные 
пункты. С интервалом 10 – 30 км в зависимости от рельефа трассы на 
трубопроводе устанавливают задвижки для перекрытия участков в случае 
аварии или ремонта.  
В линейную часть нефтепровода входит: 
- собственно трубопровод (или линейная часть); 
- линейные задвижки; 
- средства защиты трубопровода от коррозии (станции катодной и 
протекторной защиты, дренажные установки); 
- переходы через естественные и искусственные препятствия (реки, 
дороги и т. п.); 
- линии связи; 
- линии электропередачи; 
- дома обходчиков; 
- вертолетные площадки; 
- грунтовые дороги, прокладываемые вдоль трассы трубопровода. 
Вдоль трассы проходит линия связи (телефонная, радиорелейная), 
которая имеет диспетчерское назначение. Ее можно использовать для передачи 
сигналов телеизмерения и телеуправления. 
Располагаемые вдоль трассы станции катодной и дренажной защиты, а 
также протекторы защищают трубопровод от наружной коррозии, являясь 
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дополнением к противокоррозионному изоляционному покрытию 
трубопровода. 
На линейной части так же могут располагаться пункты подогрева. 
Подогрев нефти производится в теплообменниках или в печах, работающих на 
жидком или газообразном топливе. При необходимости транспортировки 
больших количеств нефти сооружаются многониточные системы 
нефтепроводов, состоящие из 2 и более параллельных линий. Управление 
режимами работы нефтепровода магистрального осуществляется при помощи 
автоматизированных систем, включающих диспетчерские пункты, системы 
телемеханики. 
 
2 Последствия отключения промежуточной нефтеперекачивающей 
станции 
 
При отключении НПС происходит изменение условий перекачки. 
Изменяются основные характеристики перекачки нефти: 
- напор, м; 
- подача, м3/ч; 
- давление, МПа. 
Для примера возьмем МН с расположенными на определенном 
расстоянии 4 НПС. Одна нефтеперекачивающая станция будет головной, и 
будет рассчитана на определенную подачу,  и создавать определенный напор от 
основных магистральных насосных агрегатов (АНМ) в количестве 3 штук и 
дополнительный напор от подпорных АНМ в количестве двух. Остальные три 
станции будет промежуточными и будут поддерживать заданный напор тремя 
магистральными насосами (МН) в каждой.  
При отключении одной из станций расстояние между станциями 
увеличивается, что приводит к уменьшению напора и увеличению давления. 
Режим течения жидкости меняется и становиться ламинарным, что может 
привезти к кавитации в насосе следующей станции и впоследствии к 
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гидроудару, а так же к увеличению давления в других станциях. Это означает, 
что пропускная способность отдельных участков нефтепровода окажутся 
неодинаковыми. В результате чего выходит из строя оборудования 
последующей станции и это приводит к задержкам поставки нефти. И потеря 
большого количества денежных средств компанией. 
Согласование работы насосных станций (выравнивание пропускных 
способностей участков нефтепровода) достигается регулированием. В 
результате регулирования подпоры перед станциями не должны быть меньше 
допустимых, а напоры не должны превышать предельного значения. 
При регулировании изменяется напор на насосной станции и 
одновременно подача. Регулирование может быть ступенчатое (отключение 
АНМ) и плавное, осуществляемое изменением частоты вращения 
электродвигателя, перепуском части потока нефти на нагнетательном 
коллекторе во всасывающий и дросселированнием потока. 
Регулирование отключением одного или нескольких агрегатов более 
экономичный способ. Он применяется в тех случаях, когда необходимо 
уменьшить напор на величину, близкую к напору, развиваемого по крайней 
мере, одним насосом. Чтобы точно установить нужный напор и подача, 
ступенчатое регулирование должно быть дополнено планам регулированием. 
Регулированием изменения частоты вращения двигателя не получило 
распространения, так как существующие схемы пока сложны, громоздки и 
дороги. Регулирование изменением частоты вращения насоса может 
осуществляться при помощи специальных магнитных муфт или гидромуфт 
Но эти все способы поддержания определенного давления, напора, 
подачи могут быть экономически не целесообразны, и при малейшей ошибки  
последствия могут быть еще хуже. Такие как, выход насосных агрегатов на 2 - х 
или 3-х станциях. Превышения давления в трубопроводе и поломки 
трубопровода, вследствие чего затраты на ремонте и более долгий простой 
перекачки нефти. 
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3 Техническое предложение 
 
Для того чтобы МН работал в обычном режиме и у него не было задержек 
поставок нефти, так же для поддержания напора заданного предыдущей 
станцией и уравновешивания давления. Предлагаю спроектировать 
передвижную насосную установку (ПНУ), которая на время ремонтов, 
отключения НПС смогла бы ее заменять. 
Главной целью ПНУ  будут являться, поддержания нормального течения 
нефти по нефтепроводу, то есть поддержания напора, регулирование давления 
и подачи. 
Задачи при проектировании ПНУ: 
- подбор насосного оборудования; 
- выбор шасси; 
- выбор места подключения к магистральному нефтепроводу; 
- выбор блок - бокса для размещения оборудования. 
Экономически использование ПНУ целесообразно, так как при 
отключении НПС, ПНУ можно в течении нескольких часов подключить  к 
магистральному нефтепроводу, что с экономит множество времени и денег. 
ПНУ будет подключаться к магистральному нефтепроводу в зоне камеры 
приема и пуска средств отчистки и диагностики, таким образом будет обрезан 
путь потоку нефти на НПС. (Рис. 3.1) 
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Рисунок 3.1 – Технологическая схема подключения передвижной насосной установки 
 
Все оборудование будет располагаться в блок - боксе, который будет во 
взрывозащищенном состоянии и будет выдерживать вес оборудования. (Рис. 
3.2) 
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Рисунок 3.2 – Блок-бокс для размещения оборудования 
 
К основному оборудованию ПНУ будет относиться: 
- насос; 
- электродвигатель; 
- база шасси. 
К вспомогательному оборудованию ПНУ будет относиться: 
- система смазки торцевых уплотнений; 
- контрольно-измерительной приборы и автоматика (КИП и А) ; 
- средства пожаротушения. 
Работа ПНУ возможно в любое время года, так как она оборудована 
электрическими обогревателями работающих от электросети НПС. 
Электродвигатель ПНУ будет, так же работать от электросети НПС, так 
как передвижения на период эксплуатации не будет и рядом находиться 
электросеть, а работа от двигателя автомобиля нужна в полевых условиях, в тех 
местах, где нет электроэнергии. Поэтому работа электродвигателя от сети НПС 
экономически целесообразна. 
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4 Выбор насосного оборудования передвижной насосной установки и 
расчёт рабочего давления 
 
Подбор насосного оборудования ПНУ будет производиться исходя из 
данных указанных в таблице 4.1. 
 
Таблица 4.1 – Основные данные для расчета 
Годовая 
производительность 
нефтепровода, млн.т/год 
Число суток работы 
нефтепровода в течении 
года, сутках 
Плотность нефти при 
t=20 
оС, кг/м3 
23 350 830 
 
Выбор насосного оборудования НПС производится исходя из расчётной 
часовой производительности нефтепровода, определяемой по формуле: 
 
910 ,
24
Г НП
P
G k
Q
N 

 
 
                                                                                  (4.1) 
 
где ГG  –  годовая (массовая) производительность нефтепровода, млн.т/год; 
НПk  – коэффициент неравномерности перекачки; 
PN  – число суток работы нефтепровода в течении года; 
  – плотность нефти при t=20 оC. 
 
9 323 1,05 10 3463 / .
24 350 830
Q м ч

  
 
 
 
В соответствии с расчётной часовой производительностью выбираем 
насос: НМ 3600-230 со сменным ротором на подачу 1 от номинальной. 
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Задаваясь значениями диаметров рабочих колёс из приложения 
определим напоры, развиваемые насосами при расчётной производительности 
перекачки. Для этого воспользуемся уравнением напорной характеристики 
насоса: 
 
2
0 ,H H a Q b Q                                                                                   (4.2) 
 
где H  – напор насоса при подаче Q , м; 
0H  – потенциальный напор, м; 
  a и b  – эмпирические коэффициенты, соответственно ч/м2 и ч2/м4; 
Q  – подача насоса, м3/ч. 
Следовательно, для магистрального насоса 0 274,1 H м , 0,a 
65,5879 10 .b    
Напор магистрального и подпорного насоса составит: 
 
6 2274,1 5,5879 10 3463 207,08 .МH м
           
 
По напорным характеристикам насосов вычисляем рабочее давление, 
МПа: 
 
6( ) 10 ,М М ДОПp g m H p
                                                                   (4.3) 
     
где g  – ускорение свободного падения, м/с2; 
МH  – соответственно напор, развиваемый магистральным насосам при 
расчётной производительности нефтепровода, м; 
Мm  – число работающих передвижных насосных установок; 
ДОПp  – допустимое давление, для диаметра 1020 НD  мм, равное  
5,9 МПа. 
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6830 9,81(207,08) 10 1,68,p           
 
1,68 5,9.p       
Условие выполняется .ДОПp p  
Но такое маленькое давление, может привезти к кавитации в АНМ 
следующей НПС. Поэтому делаем перерасчет рабочего давления с 
подключенными последовательно 3 передвижными насосными установками. 
 
6830 9,81(3 207,08) 10 5,05.p            
 
5,05 5,9.p       
 
Условие выполняется .ДОПp p  
В итоге выбираем насосы: НМ 3600-230 со сменным ротором на подачу 1 
от номинальной с диаметром рабочего колеса 450 MD  мм. 
 
5 Выбор автомобильной базы 
 
Выбор автомобильной база для ПНУ один из не маловажных решений 
при проектировании. От выбора автомобильной базы зависит срок 
эксплуатации ПНУ.  
Для того чтобы выбрать автомобильную базу, нужно знать такие 
характеристика, как: 
- общую массу конструкции; 
- габаритные размеры. 
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5.1 Определение общего веса конструкции 
 
Общая масса конструкции, будет зависеть от массы всего оборудования 
расположенного на базе автомобиля. 
Общая масса складывается из массы следующего оборудования: 
- блок-бокс для оборудования; 
- насос типа НМ 3600 - 230; 
- электродвигатель 4А3МВ - 2500; 
- система смазки торцевых уплотнений АНМ; 
- средства пожаротушения. 
Определим общую массу конструкции по  формуле: 
 
,об бб н э с пM М М М М М                                                               (5.1)    
 
где    обM  – общая масса конструкции, кг; 
ббМ  – масса блок-бокса, кг; 
нМ  – масса насоса НМ 3600-230, кг; 
эМ  – масса электродвигателя 4А3МВ-2500, кг; 
сМ  – масса системы смазки торцевых уплотнений, кг; 
пМ  – масса средства пожаротушения, кг. 
Масса блок  - бокса взята будет составлять около 2000 кг. 
Масса насоса НМ 3600 - 230 без электродвигателя будет составлять  
4790 кг. 
Масса электродвигателя 4А3МВ - 2500 будет составлять 8000 кг. 
Масса системы торцевых уплотнений будет составлять 2000 кг. 
Масса средств пожаротушения: 
 
 
 
 22 
3 ,п огM М                                                                                          (5.2) 
 
где   пM  – то же что и в формуле 5.1; 
огМ  – масса огнетушителя (11,6 кг). 
Масса средств пожаротушения равна: 
 
3 11,6 34,8пM    кг. 
 
Теперь рассчитаем полную массу конструкции. 
 
2000 4790 8000 2000 34,8 16824обM       кг. 
 
5.2 Габаритные размеры 
 
Габаритные размеры выбираем исходя из размеров насосного агрегата, в 
который уже входит система смазки торцевых уплотнений, насос НМ 3600-230 
и электродвигатель 4А3МВ-2500. 
Габаритные размеры АНМ 3600 - 230 - 2.1 показаны на рисунке 5.1 
 
L4 = 5955 мм, h4 = 1435 мм 
Рисунок 5.1 – Габаритные размеры насосного агрегата АНМ 3600-230 
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Из рисунка видим, что общая длина всего насосного агрегата будет 
составлять 5955 мм, ширина 1800 мм, а высота 1435 мм. 
 
5.3 Выбор шасси автомобиля 
 
Автомобильная база ПНУ должна соответствовать следующим 
требованиям: быть высокопроходимой, размешать в кабине 3 человек 
(работники), в длину быть около 6 метров, а в ширину около 2 метров, 
выдерживать массу около 18 тонн. 
Исходя из этих характеристик, была подобрана база автомобиля 
отечественного производства камского автомобильного завода (КамАЗ) 63501. 
(Рис. 5.1). Данные о характеристике представлены в таблице 5.2. 
 
Таблица 5.1 – Технические характеристики КамАЗ 63501 
Модель КамАЗ 63501 
Колесная формула 8x8 
Тип ошиновки односкатный 
Допустимая масса надстройки с 
грузом, кг 
16120 
Полная масса, кг 26900 
Модель двигателя  740.50-360 (Евро 4) 
Номинальная мощность, л/с 320 
Тип двигателя дизельный с турбонаддувом 
Длина монтажной рамы, мм 6 635 
Спальное место нет 
Шины 425/85R21 
Бак, л 210 
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Рисунок 5.2 – Автомобильная база КамАЗ 63501 
 
6 Компоновка автомобиля 
 
6.1 Компоновка базы автомобиля 
 
Грузовые автомобили, прицепы и полуприцепы в зависимости от полной 
массы (т) делят на следующие основные классы: менее 1,2; 1,2 – 2; 2 – 8; 8 – 14; 
14 – 20; 20 – 40; более 40. 
ПНУ на шасси КамАЗ 63501 имеет массу в загруженном состоянии 29 т. и 
будет соответствовать класса 20 – 40 т. 
В зависимости от назначения различают грузовые автомобили общего 
назначения, специализированные и специальные. ПНУ относиться к 
специальным автомобилям, которая будет служить для размещения, 
транспортировки и эксплуатации, технологического оборудования. 
В зависимости от назначения и нагрузок, приходящихся на колесную ось, 
различают грузовые автомобили двух групп: дорожные и внедорожные. ПНУ 
относиться ко второй группе, так как она будет использоваться для движения 
по специальным дорогам или на местности. ПНУ соответствует группе 
внедорожных автомобилей, так как осевая нагрузка более 100 кН. 
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Автомобили по общему числу колес и числу ведущих колес обозначают 
формулой 4x2, 6x6, 8x8 и т.д., где первая цифра соответствует числу колес 
автомобиля, вторая числу ведущих колес. Каждое сдвоенное ведущее колесо 
считается как одно целое. Так как, ПНУ имеет колесную базу 8x8, то следуя из 
предыдущего у нее будет 8 колес  и 4 ведущие оси. 
ПНУ имеет дизельный двигатель 740.50 - 360  объемом 10.85 л и 360 л.с., 
с V – образным расположением цилиндров в количестве 8 штук. Двигатель 
будет располагаться в передней части автомобиля под кабиной машиниста. 
Крутящий момент на колеса будет передаваться через коленчатый вал с с 
гарантируемой частотой 2600 об./мин., что в комплексе с 4 ведущими ося будет 
создавать хорошую проходимость. 
Кабина автомобиля  располагается в передней части шасси и будет 
снабжена места для водителя в количестве одного, и двумя местами для 
работников (машинист технологических насосов и трубопроводчик линейный). 
Справа на раму автомобиля на специальных креплениях прикреплены два 
шланга диаметром по 720 мм для подключения ПНУ к МН. 
 
6.2 Размещение блок - бокса 
 
Все технологическое оборудование ПНУ будет располагаться в блок-
боксе расположенном в задней части автомобиля. Сам блок-бокс будет 
располагаться на раме.  Длина блок - бокса будет соответствовать длине рамы 
автомобиля. 
 С левой части от блок - бокса будет располагаться площадка, по которой 
можно будет пройти  через дверь в блок-бокс к технологическому 
оборудованию. С левой стороны площадка будет ограждена забором высотой  
1 м. Сзади шасси, будет расположена лестница по которой работник сможет 
попасть на площадку, а далее и в блок бокс с технологических оборудованием. 
В правой части блок - бокса будут расположены окна в количестве двух 
штук. 
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Вверху блок - бокса будет расположено вентиляционное отверстие. 
 В нижней части, ближе к концу автомобиля, справа и слева, будут 
располагаться отверстия D=720 мм для нагнетательного и всасывающего 
трубопроводов. 
 
6.3 Компоновка технологического оборудования 
 
Насосный агрегат расположен в блок - боксе электродвигателем к кабине 
автомобиля по центру площади занимаемым блок-боксом.  
Электродвигатель ПНУ расположен на специальной подставки, чтобы оси 
валов насоса и агрегата были расположены на одном уровне. Так как 
электродвигатель асинхронный, то он будет работает от сети трехфазного 
переменного тока частотой 50 Гц с напряжением в 360 В питающейся от сети 
НПС. 
Передача крутящего момента от электродвигателя к насосу будет 
осуществляться через вал по средствам подсоединения муфты. Муфта 
прикреплена к основанию, что добавляет жесткость все конструкции. 
Насос типа НМ 3600 - 230 будет располагаться ближе к концу блок - 
бокса на одной оси с электродвигателем. Он будет прикреплен так же к 
основанию блок - бокса. Патрубок входной располагается с правой стороны 
насоса, а напорный с левой стороны. 
С правой и с левой стороны от насоса расположены электрические 
задвижки. На задвижках расположены манометры. Вся работа задвижек 
регулируется  компьютером расположенном в блок - боксе.  
Компьютер параметров давления на входе и на выходе насоса, 
температуры жидкости, температуры смазки торцевых уплотнений, открытия 
или закрытия задвижек расположен на стене блок бокса со стороны двери, для 
удобства работников.  
Ближе к электродвигателю распложены кнопки пуска и остановки 
насосного агрегата.  
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В правом верхнем углу от насоса на стене расположен газоанализатор, 
для безопасной работы. 
Справа от насоса распложена емкость с маслом для смазки насосного 
агрегата к которой через трубопровод подключен насос шестеренный (НШ), 
который обеспечивает нужное давление масла. Так же на трубопроводе 
установлены манометры для регулировки давления. 
 Общая компоновка ПНУ представлена на рисунке 6.1. 
 
 
Рисунок 6.1 – Компоновка передвижной насосной установки 
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7 Монтаж 
 
Монтаж ПНУ будет производиться трубопроводчиком линейным м 
машинистом технологических насосов. Оба работника должны иметь разряд не 
ни же 5, так как работа ответственная и при подключении на объекте должны 
присутствовать начальник НПС и начальник линейной части трубопровода и 
начальник обслуживания механико - технологического оборудования.  
Подключения ПНУ будет производится в месте КПП СОД. (Рис 7.1).  
 
 
Рисунок 7.1 – Место подключения ПНУ 
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Для ее подключения в месте КПП СОД будет вмонтировано две задвижке 
рассчитанных на давления до 6 Мпа с диаметром фланца 720 мм. Подключения 
к отводящему трубопроводу будет производиться с переходником с диаметра 
720 мм на диаметр 500 мм. Так как максимальный диаметр гибкого 
производственного рукава для нефтегазовой отрасли  будет составлять 500 мм, 
а внутренний диаметр 489 мм. (Рис 7.2)  
 
 
Рисунок 7.2 – Гибкий рукам для подключения ПНУ к МН 
 
В стыки гибкий рукав и нефтепровод буду соединяться фланцами 
внешним диаметром 510 мм с проходным диаметров в 489 мм. (Рис 7.3) 
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Рисунок 7.2 – Фланец соединения рукава и нефтепровода 
 
Пред началом монтажа будут проведены все технические мероприятия: 
- подготовка документации: 
- разрешение на подключение ПНУ; 
- подготовительные работы. 
К подготовительным работам будет относиться монтаж всего 
оборудования в контролируемой последовательности. 
Для начала подгоняема ПНУ и заземляем ее, специальными устройства в 
месте заземления. Далее идет монтаж гибкого рукава к нефтепроводу с 
помощью соединения фланцев на жесткую сцепку. Далее подключают гибкий 
рукав к ПНУ в месте отверстия в блок - боксе к трубопроводу идущему на 
насос НМ 3600 - 230.  Далее отключат задвижками трубопровод, идущий в 
обход НПС и плавно открывают задвижку на приемном трубопроводе к ПНУ. 
Это делается для того, чтобы избежать кавитации в рабочем колеса насоса. 
Далее открывают задвижку на нагнетательном трубопроводе. И проверяют все 
параметры работы насосного агрегата, фланцевых соединений и гибкого рукава 
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8 Экономическая часть 
  
В экономической части дипломного проекта необходимо рассчитать 
единовременные и эксплуатационные затраты на эксплуатацию ПНУ. 
1. Единовременные затраты включают: сметную стоимость монтажа 
оборудования, фонд оплаты труда, страховые взносы, а также взносы на 
страхование от несчастных случаев на производстве и профессиональных 
заболеваний монтажников. 
2. К эксплуатационным затратам относятся амортизационные отчисления, 
заработная плата рабочим, страховые взносы. 
Стоимость монтажных работ определяется объектной сметой на ПНУ.  
 
8.1 Расчет единовременных затрат на реализацию проекта 
 
Единовременные капитальные вложения на  объекта составляют: 
 
,, СНСПСВФОТСЕКВ МТООСРобъекта                                                      (8.1) 
 
где    объектаЕКВ   – единовременные капитальные вложения; 
.ОСР МТОС  – сметная стоимость монтажа (в том числе: монтаж 
технологического оборудования ПНУ, стоимость материалов и оборудования, 
дополнительные работы), руб.; 
ФОТ  – фонд оплаты труда, руб.; 
СВ  – страховые взносы, руб.; 
СНСП  – взносы на страхование от несчастных случаев на производстве и 
профессиональных заболеваний, руб. 
Рассчитаем показатели и сведем все данные в Таблицу 8.1. 
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8.1.1 Расчет сметной стоимости создания ПНУ 
 
. ,ОСР МТО МТО С МСиКР МСА АРC С ТО С С С                                                              (8.2) 
 
где  М Т ОС  – затраты на монтаж технологического оборудования, (150,19 тыс. 
руб.); 
СТО  – стоимость технологического оборудования передвижной насосной 
установки; 
МСиКРС  – затраты на монтаж силового и контрольного оборудования, 
(300,23 тыс. руб.); 
МСАС   – затраты на монтаж средств автоматизации, (200,34 тыс. руб.); 
АРС  – затраты на покупку автомобильной базы,(2 830,867 тыс. руб.). 
Проведем расчет стоимости технологического оборудования: 
 
,С С СТО КН ДО                                                                                         (8.3) 
 
где   СКН  – стоимость комплекта насосов  (1 магистральный центробежный 
насос – НМ3600 - 230, 1 шестеренчатый насос – НШ50), руб.; 
СДО  – стоимость дополнительного оборудования (технологические части 
трубопроводов с КИП и А, комплекты фильтров, запорной арматуры с 
электроприводами, комплект регулирующих клапанов), ( 500 000руб.); 
Вычисляем стоимость комплекта насосов:  
 
,С С СКН ЦН НШ                                                                 (8.4)                       
        
где    СЦН  – стоимость одного центробежного насоса; 
СНШ  – стоимость одного шестеренного насоса. 
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Стоимость одного центробежного насоса марки НМ 3600-230 составляет 
порядка 1 117 232 руб., стоимость насоса НШ 50 составляет порядка  
340 023 руб.  
 
1117232 340023 1509652СКН     руб.  
 
Вычисляем общую стоимость технологического оборудования: 
 
1509652 500000 2009652СТО     руб. 
  
Для удобства сведем данные в таблицу 8.1. 
 
Таблица 8.1 – Стоимость технологического оборудования магистральной 
насосной станции (объектная смета на магистральную насосную) 
Наименование затрат Стоимость,  руб. 
Стоимость комплекта насосов 1 509 652 
Стоимость дополнительного оборудования 500 000 
Итого прямые затраты 2 009 652 
 
Общая стоимость передвижной насосной установки: 
 
. 150,19 2009652 300,23 200,34 2830867 5491,279ОСР МТОC        тыс. руб. 
 
Стоит учесть резерв средств на непредвиденные работы и затраты. Резерв 
составляет 1,5% от общей сметной ПНУ: 
 
.
1,5
,
100
С ОСР МТОРЕЗ С                                                                              (8.5) 
 
где  .ОСР МТОС  – то же, что и в формуле 9.1. 
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1,5
5491,279 82,36
100
СРЕЗ     тыс.руб. 
 
Сведем полученные результаты в таблицу 8.2. 
 
Таблица 8.2 – Сметная стоимость передвижной насосной установки 
Наименование затрат Стоимость, тыс. руб. 
Затраты на монтаж технологического оборудования 150,19 
Стоимость технологического оборудования передвижной 
насосной установки 
2 009,652 
Затраты на покупку автомобильной базы 2 830,867 
Затраты на монтаж силового и контрольного оборудования 300,23 
Затраты на монтаж средств автоматизации 200,34 
Итого 5 491,279 
Резерв средств на непредвиденные работы и затраты 82,36 
Итого 5 573 ,639 
 
На рисунке 9.1 показаны соотношения единовременных затрат на монтаж 
передвижной насосной установки.  
 
 
Рисунок 9.1 – Единовременные затраты на монтаж передвижной насосной установки 
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оборудования 
Стоимость технологического оборудования 
передвижной насосной установки 
Затраты на покупку автомобильной базы 
Затраты на монтаж силового и 
контрольного оборудования 
Затраты на монтаж средств автоматизации 
Резерв средств на непредвиденные работы 
и затраты 
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8.2 Расчет годовых эксплуатационных затрат 
 
8.2.1 Расчет амортизационных отчислений 
 
Затраты на амортизацию рассчитываются линейным методом, исходя из 
первоначальной стоимости объекта основных средств и срока эксплуатации.    
Для расчета амортизационных отчислений необходимо помнить, что к 
амортизируемому имуществу относятся основные средства со сроком службы 
более 12 месяцев и стоимостью более 40 000 руб. По остальным основным 
средствам амортизация не начисляется, они в полном объеме списываются на 
издержки производства. 
Сумма амортизационных отчислений по каждому виду основных средств 
за 3 месяца рассчитывается по формуле: 
 
3
,
100 12
А
С ОС
Н
АО С                                                                                    (8.6) 
 
где   ОСС  – первоначальная стоимость основного средства, руб. 
АН  – годовая норма амортизационных отчислений, %.  
 Годовая норма амортизации определяется по формуле: 
 
100
,A
ВГОД
H
C
                                                                                             (8.7) 
 
где  ВГОДC  – срок службы в годах. 
Данные сведем в таблицу 8.3. 
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Таблица 8.3 – Расчет годовых амортизационных отчислений технологического 
оборудования насосной станции 
Виды основных 
средств 
Кол-во, 
шт 
Стоимость 
единицы, 
без НДС, 
руб. 
Срок 
эксплуа-
тации, лет 
Годовая 
норма 
амортизации
, % 
 
Сумма 
амортизацион
ных 
отчислений, 
руб. 
Насос НШ50 1 278 818 5 20 13 940 
Насос НМ3600-230 1 916 130 5 20 45 806 
КамАЗ 63501 1 2 321 310 3 33,3 193 249 
Итого  3 516 258   252 995 
Не 
амортизируемые 
основные средства 
(стоимостью менее 
40 тыс. руб.) 
     
в том числе:      
Технологические 
части 
трубопроводов с 
КИП и А, 
регулирующая  и 
запорная арматура, 
радиальные 
вентиляторы и 
прочее 
 500 000    
Итого  500 000   500 000 
Всего  4 016 258   752 995 
 
8.2.2 Расчет затрат на оплату труда 
 
Проведем расчет затрат на оплату труда при эксплуатации ПНУ.  
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Заработная плата за месяц работника состоит из оклада по тарифу, 
северной надбавки 50 %, северного коэффициента 1,6. 
Сведем данные в Таблицу 8.4. 
 
Таблица 8.4 – Расчет фонда оплаты труда при эксплуатации передвижной 
насосной установки 
Категория персонала Кол-во Заработная 
плата 
(месячная), руб. 
Итого за 3 мес., руб. 
Трубопроводчик линейный 
5р. 
1 45 000 135 000 
Машинист автомобиля 1 30 000 90 000 
Машинист ТН 5р.   1   50 000   150 000 
Итого 3  375 000 
 
Для расчета заработной платы за 3 месяца эксплуатации необходимо 
рассчитать месячную заработную плату и умножить ее на 3.   
Расчет месячной заработной платы производится по формуле: 
 
,ФОТ ЗП З                                                                                            (8.8) 
 
где    ЗП  – месячная заработная плата;   
З  – количество месяцев. 
Заработная плата трубопроводчика линейного:  
 
45000 3 135000ФОТ     руб. 
 
Заработная плата машиниста ТН:  
 
50000 3 150000ФОТ     руб. 
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Заработная плата машиниста автомобиля:  
 
30000 3 90000ФОТ     руб. 
 
8.2.3 Расчет страховых взносов 
 
Ставка для расчета налога составляет 30 %, в которые входят: 
22 % – в пенсионный фонд; 
2,9 % – в фонд социального страхования; 
5,1 % – в фонд обязательного медицинского страхования. 
Рассчитаем страховые взносы по формуле: 
 
30
,
100
СВ ФОТ                                                                                         (8.9) 
 
где    ФОТ  – то же, что и в формуле 9.1. 
 
30
375000 112500
100
СВ     руб. 
 
Из страховых взносов в пенсионный фонд поступит: 
 
22
,
100
ПСВ ФОТ                                                                                         (8.10) 
 
где    ФОТ  – то же, что и в формуле 9.1. 
 
22
375000 82500
100
ПСВ     руб. 
 
Из страховых взносов в фонд социального страхования поступит: 
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2,9
,
100
ФСССВ ФОТ                                                                                      (8.11) 
 
где    ФОТ  – то же, что и в формуле 9.1. 
 
2,9
375000 10875
100
ФСССВ     руб. 
 
Из страховых взносов в фонд обязательного медицинского страхования 
поступит: 
 
5,1
,
100
ФОМССВ ФОТ                                                                                     (8.12) 
 
где    ФОТ  – то же, что и в формуле 9.1. 
 
5,1
375000 19125
100
ФОМССВ     руб. 
 
Распределение страховых взносов представлено в таблице 8.5. 
 
Таблица 8.5 – Распределение страховых взносов по внебюджетным фондам 
Наименование статьи Сумма, руб. 
Пенсионный фонд 82 500 
Фонд социального страхования 10 875 
Фонд обязательного медицинского 
страхования 
19 125 
Итого 112 500 
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8.2.4 Расчет взносов на страхование от несчастных случаев на 
производстве и профессиональных заболеваний 
 
База для расчета взноса – фонд заработной платы.  
Ставка взноса зависит от класса профессионального риска предприятия.  
Вид деятельности предприятия – транспортирование по трубопроводам 
нефти и нефтепродуктов. В соответствии с Федеральным законом Российской 
Федерации от 6 ноября 2011 г. № 300-ФЗ «Об обязательном социальном 
страховании от несчастных случаев на производстве и профессиональных 
заболеваний», ставка взноса 0,2 %.  
Рассчитаем взносы на обязательное социальное страхование от 
несчастных случаев: 
 
0,2
,
100
СНСП ФОТ                                                                                      (8.13) 
 
где    ФОТ  – то же, что и в формуле 9.1. 
 
0,2
375000 750
100
СНСП     руб. 
 
8.2.5 Расчет прочих расходов и затрат 
 
Прочие расходы составляют порядка 10% от фонда оплаты труда. 
Прочие расходы: 
 
10
,
100
ПРС ФОТ                                                                                      (8.14) 
 
где    ФОТ  – то же, что и в формуле 9.1. 
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10
375000 37500
100
ПРС     руб. 
 
Все эксплуатационные затраты сведем в таблицу 8.7. 
 
Таблица 8.7 – Затраты на эксплуатацию ПНУ за 3 месяца 
Наименование затрат Стоимость,  руб. 
Амортизационные отчисления 752 995 
Оплата труда 375 000 
Страховые взносы 112 500 
Взносы на страхование от несчастных случаев на 
производстве и профессиональных заболеваний 
750 
Прочие расходы и затраты 37 500 
Итого 1 278 745 
 
Все затраты на эксплуатацию передвижной насосной станции приведены 
на рисунке 8.2. 
 
 
Рисунок 8.2 – Затраты на эксплуатацию закрытой насосной станции за 3 месяца 
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Таким образом, в экономической части дипломного проекта произведен 
расчет единовременных затрат на монтаж передвижной насосной установки, а 
также расчет затрат на эксплуатацию станции за 3 месяца. Единовременные 
затраты на монтаж передвижной насосной установки составляют – 5 573 639 
тыс. руб., эксплуатационные затраты за  3 месяца составят  – 1 278 745 тыс. руб. 
 
9 Безопасность и экологичность 
 
Социальное значение безопасности производства заключается в 
совершенствовании и улучшении условий труда, повышении его безопасности, 
снижении производственного травматизма и заболеваемости, выполнении 
мероприятий, направленных на сохранение окружающей среды.  
При эксплуатации любого производственного объекта повышенной 
опасности существует возможность возникновения серьезных чрезвычайных 
происшествий, аварий, технических инцидентов, а также несчастных случаев. 
Подобные явления наносят существенный экономический ущерб, вред 
окружающей среде, здоровью и жизни человека. 
Поэтому задачи промышленной, экологической и производственной 
безопасности являются достаточно актуальными. 
 
9.1 Анализ потенциальных опасных и вредных производственных 
факторов при проведении работ 
 
При отключении, аварии или ремонте НПС происходит сбой в 
транспортировке нефти. Для исключения перебоев в поставках сырья 
применяют ПНУ.  ПНУ подключается к  МН в узле приема и отпуска скребков 
и диагностических снарядов (КПП СОД) , чтобы полностью обойти 
неработающую станцию. Узел КПП СОД находится на открытой 
производственной площадке, поэтому все работы связанные с монтажом, 
подключением, включением АНМ, проверкой всех датчиков, будут 
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происходить на открытом воздухе при положительных и отрицательных 
температурах среды. 
При эксплуатации ПНУ на машиниста технологических насосов и 
трубопроводчика линейного воздействуют неблагоприятные факторы:  
- концентрации вредных веществ в воздухе рабочей зоны (пары 
нефтепродуктов); 
- высокие уровни шума при работе оборудования (насосное 
оборудование, автомобиль); 
- повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны; 
- повышенный уровень вибрации (работа насосного агрегата); 
- повышенная или пониженная влажность воздуха; 
- острые кромки инструментов и оборудования; 
- движущиеся машины и механизмы; 
- повышенный уровень статического электричества; 
- повышенная напряженность электрического поля. 
По основному виду экономической деятельности установлен I класс 
профессионального риска, характеризующий уровень производственного 
травматизма, профзаболеваемости и расходов по обеспечению по программе 
обязательного социального страхования. Страховые тарифы на обязательное 
страхование от несчастных случаев на производстве и профессиональных 
заболеваний составляют 0,2 % к начисленной оплате труда. [2] 
Источниками аварий при работе ПНУ могут быть нефтепроводы, 
насосное оборудование, электрооборудование, человеческий фактор. 
При эксплуатации передвижной насосной станции возможны аварийные 
ситуации: 
- прорыв МН; 
- выход из строя АНМ; 
- разлив или утечка нефти; 
- короткое замыкание. 
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Последствиями аварий являются выбросы вредных веществ в атмосферу, 
а также отрицательное воздействие на окружающую среду, выраженное в 
нарушении естественных процессов и взаимосвязей.  
 
9.2 Инженерные и организационные решения по обеспечению 
безопасности работ 
 
Все оборудование ПНУ эксплуатируется круглосуточно. Агрегаты 
располагаются в специальных блок боксах расположенных на открытом 
пространстве.  
ПНУ эксплуатируется в Сибири, таких районах как Красноярский край, 
Иркутская область, Якутская область, которые относятся к Iб (IV) 
климатическому поясу, средняя температура января - 18 С, в июле + 20 С. 
Летом над Средней Сибирью устанавливается пониженное атмосферное давление. 
В среднем в год выпадает 316 мм осадков, основная часть летом. Снежный 
покров устанавливается в начале ноября и сходит к концу марта.  
Повторяемость относительной влажности 90 – 100% в центральной и 
восточной части Восточной Сибири составляет 2 – 6%. Высокая относительная 
влажность составляет 47 – 54% времени теплого периода, причем основная 
часть этого времени приходится на ночные и утренние сроки. В дневное время 
продолжительность высокой относительной влажности по всей обширной 
территории центральной Сибири не превышает, как правило, 200 ч за весь 
период положительных температур. 
Большое количество энергии затрачивается на обогрев помещений, а 
также на выполняемые работы, поэтому данный вид работ можно 
охарактеризовать, как особо энергозатратный. [3]. В рабочей зоне 
центробежных насосов, перекачивающих нефть температурный режим 
повышенный, поскольку при работе электроагрегата выделяется большое 
количество тепла. 
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При эксплуатации ПНУ на рабочем месте присутствуют: один машинист 
технологических насосов, один водитель автомобиля, один трубопроводчик 
линейный. Работники передвижной насосной установки работают вахтовым 
методом с 12 часовой рабочей сменой. Все работы проводятся на открытом 
пространстве. 
Для отдыха персонала используются санитарно-бытовые помещения в 
виде передвижных блок-контейнеров, температура воздуха внутри модуля 
поддерживается на уровне + 25 оС в холодный период, и + 23 – 25 оС в летний 
период. [4].  Отопление электрическое от сети питающей НПС.  
В помещении для отдыха и обогрева машиниста технологических насосов 
и трубопроводчика линейного установлена естественная вентиляция. 
 
9.3 Санитарные требования к помещению и размещению 
используемого оборудования  
 
Все работы проводятся на открытой производственной площадке, которая 
соответствует всем нормам безопасности. Ширина проезда на контрольный 
пункт приема и отпуска очистных устройств и устройств диагностики, 
составляет 5 м, рабочая зона, где расположена передвижная насосная установка 
имеет площадь 63 м2. С одной стороны площадки на безопасном расстоянии 
расположена система трубопроводов, где подключается передвижная насосная 
установка. С другой стороны расположен блок - контейнер для отдыха и 
обогрева машиниста технологических насосов и трубопроводчика линейного. 
АНМ располагается на шасси автомобиля КамАЗ, в специальных блок-
боксах, во взрывозащищенном исполнении. 
В рабочей зоне в дневное время суток освещение естественное, для 
выполнения работ в ночное время используется искусственное освещение, 
расположенное по периметру площадки, уровень освещенности не менее 30 лк. 
Минимальная освещенность аварийного освещения составляет 10% от 
нормируемой, но не менее 15 лк [5]. 
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Уровень шума в блок-боксе с насосным оборудованием составляет около 
107 дБ, поэтому блок-боксы должны быть оснащены знаками безопасности. [6]. 
В зависимости от группы технологического процесса по санитарной 
характеристике для персонала предусмотрены санитарно - бытовые помещения 
(душевые комнаты, гардеробные, уборные), а также средства индивидуальной 
защиты (СИЗ), спецодежда, спецобувь. [7] 
Для отдыха и обогрева персонала используются санитарно-бытовые 
помещения в виде передвижных блок-контейнеров, которые могут 
эксплуатироваться с температурой окружающей среды от - 60 до + 55 оС. 
Отопление электрическое от питающей сети для НПС.  
Для защиты от вибраций, шума и излучений машинист технологических 
насосов и трубопроводчик линейный обеспечивается СИЗ и спецодеждой: 
комбинезон хлопчатобумажный, рукавицы комбинированные, ботинки 
кожаные, противогаз, беруши, куртка на утепляющей прокладке, брюки на 
утепляющей прокладке, сапоги кожаные утепленные. [8] 
Загазованность среды в блок - боксах определяют переносным 
газоанализаторам, дополнительно в блок-боксах установлены сигнализаторы 
горючих газов типа СГГ - 4М, СГГ - 14. 
 
9.4 Обеспечение безопасности технологического процесса 
 
Основными вредными веществами, применяемыми на ПНУ является 
нефть, дизельное топливо и масло системы насоса. 
Возможным источником попадания нефти в окружающую среду является 
прорыв трубопровода, негерметичность насоса и фланцевых соединений 
трубопровода. Источником выделения дизельного топлива может стать 
негерметичная топливная система автомобиля. Источником попадания масла на 
почву может быть негерметичная гидросистема насоса.  
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Предельно допустимые концентрации вредных веществ в рабочей зоне 
машиниста технологических насосов и трубопроводчика линейного указаны в 
таблице 9.1. [9]. 
 
Таблица 9.1 – Характеристика используемых веществ 
Вещество ПДК, мг/м3 
Класс 
опасности 
Температура 
вспышки, 0С 
Горючесть 
Дизельное 
топливо 
100 IV 40 ЛВЖ 
Нефть 10 III 35 - 120 ЛВЖ 
Масло 
минеральное 
5 III 130 - 325 ГЖ 
 
Попадание нефтепродуктов в организм человека возможно путем 
вдыхания их паров и через кожные покровы. Нефть и ее продукты могут 
вызывать острые и хронические отравления, поражения кожных покровов. 
Острые отравления могут возникать от сернистых соединений нефти и от 
высоких концентраций углеводородов.  
Длительное воздействие многосернистой нефти может вызвать 
хроническое отравление. 
Узел АНМ должен быть снабжен датчиками давления, датчиками учета 
температуры агрегата, и температуры жидкости, поступающей в насос. Все 
данные выводятся на экран компьютера, который находится в одном блок -
боксе с насосным агрегатом. Для измерения загазованности воздуха в рабочей 
зоне применяется переносной газоанализатор со звуковой сигнализацией и 
вибросигналом, изготовленный во взрывозащищённом исполнении. 
Асинхронный электродвигатель насоса работает от сети трехфазного 
переменного тока частотой 50 Гц. При работе электродвигателя запыленность 
воздуха должна быть не более 10 мг/м3  [10]. 
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Электрооборудование в обязательном порядке имеет заземление и 
обозначение различными предупредительными знаками, поскольку рабочая 
зона взрывоопасна.  
 
9.5 Обеспечение взрывопожарной и пожарной безопасности  
 
Основными причинами возникновения пожаров при перекачке нефти по 
магистральным нефтепроводам являются: неосторожное обращение с огнем, 
нарушение требований при эксплуатации электроустановок, машин и 
оборудования, при производстве сварочных работ, короткое замыкание в 
генераторе, неисправное электрооборудование или электропроводка, ее 
перегрузка, разряды молнии, курение в пожароопасных местах, присутствие 
паров дизельного топлива.  
Основными горючими веществами при эксплуатации передвижной 
насосной установки являются нефтепродукты. Их температурные и 
концентрационные характеристики указаны в таблице 2. [11]. 
ПНУ относится к категории, пожаровзрывоопасности Бн, так как в ней 
транспортируются легковоспламеняющиеся жидкости с температурой вспышки 
более 28 °С, и величина индивидуального риска при возможном сгорании пыле- 
и паровоздушных смесей с образованием волн давления превышает 10-6 в год 
на расстоянии 30 м от наружной установки. [12]. 
Электрооборудование ПНУ является особо взрывобезопасным, уровень 
взрывозащиты в маркировке обозначается цифрой 0. Группы 
взрывозащищенного электрооборудования по области его применения 
соответствуют II, так как оборудование предназначено для наружной 
установки. Знак подгруппы IIС, так как оборудование работает в зоне 
взрывоопасной смеси. Температура нагрева обмотки электродвигателя не 
должна превышать 70 0С, знак температурного класса Т6. Для подключения 
электродвигателя должна быть искробезопасная электрическая цепь, поэтому 
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применяется вид взрывозащиты i. Степень взрывозащиты электрооборудования 
0ExiIICT6. [13]. 
Оборудование ПНУ оснащено автоматическими установками пожарной 
сигнализации (АУПС). [14]. 
Пожары горючих жидкостей относятся к классу пожара В, поэтому 
передвижная насосная установка должна быть оснащена 3 ручными 
порошковыми огнетушителями ОП - 8, либо одним передвижным 
огнетушителем вместимостью 100 л. Возле места подключения ПНУ должны 
находиться 2 пожарных щита ШП - В, укомплектованные ломом, ведром, 
лопатой совковой, лопатой штыковой, асбестовым полотном, грубошерстной 
тканью или войлоком и ящиком с песком [15]. 
 
9.6 Обеспечение безопасности в аварийных и чрезвычайных 
ситуациях 
 
Основной чрезвычайной ситуацией с образованием очагов поражения на 
большую территорию, является разлив нефти, нарушающий безопасность 
жизнедеятельности работающих, населения прилежащих жилых массивов и 
может привести к экологической катастрофе. 
Основными поражающими факторами при авариях являются: попадание 
нефтепродукта на кожу человека; вдыхание вредных веществ; выброс нефти 
под высоким давлением; пожар; взрыв. 
ПНУ предназначена для перекачки нефтепродуктов и располагается возле 
территории НПС, в районе приема и отпуска диагностического оборудования. 
ПНУ предназначена для выполнения непрерывного технологического процесса 
перекачки нефти на время ремонта или восстановления НПС.  
Численность работников при эксплуатации ПНУ: один машинист 
технологических насосов, один водитель автомобиля, один трубопроводчик 
линейный. При подключении ПНУ на объекте должен присутствовать 
начальник отдела линейной части трубопровода [16]. 
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Все работающие на объекте обеспечены индивидуальными и 
медицинскими средствами защиты. 
На прилежащей территории подключения ПНУ располагаются склады 
горючесмазочных материалов, которые являются источниками для образования 
вторичных факторов поражения. 
Каждый работник нефтегазовой отрасли должен быть снабжен СИЗ: 
костюм хлопчатобумажный, сапоги кирзовые или кожаные, рукавицы 
комбинированные, очки, каска, беруши. [5]. 
Основными средствами связи при эксплуатации ПНУ являются рации во 
взрывозащищенном исполнении, действующие на расстоянии до 10 
километров.  
Электрооборудование от сетей электроснабжения НПС напряжением   
380 В с частотой 50 Гц.  
Для исключения аварийных ситуаций, связанных с разливом нефти, 
поломкой насосного агрегата, пожаром можно необходимо выполнение 
следующих мероприятий: 
- постоянный контроль за оборудованием; 
- своевременная проверка конструкций трубопроводов; 
- соблюдений инструкций эксплуатации; 
- постоянная проверка знаний работников. 
 
9.7 Экологичность проекта 
 
Основными решениями по снижению вредных выбросов в атмосферу в 
составе выхлопных газов являются: применение фильтров, современных 
двигателей, катализаторов и пламягасителей. 
От утечки нефтепродукта через уплотнения в АНМ, вместо сальниковых 
уплотнений, нужно использовать торцевые уплотнения. 
Очистку сточных вод от нефтепродуктов осуществляют на очистных 
сооружениях. Для очистки применятся флотационные установки и 
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нефтеловушки. Очистку хозяйственных бытовых отходов осуществляют 
биологическим методом. Для очистки вод от метанола и используют только 
микробиологический метод [17]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
В ходе бакалаврской работы были выполнены поставленные задачи. 
Спроектирована передвижная насосная установка, которая смогла бы заменять 
нефтеперекачивающую станцию на время ремонта, либо во время устранений 
аварий.  
1 Был выбран с помощью расчетов насосный агрегат АНМ 3600 - 230 с 
подачей равной 3600 м/ч,  напором 230 м и со сменным ротором 1.  
2 Был сделан выбор автомобильной базы КамАЗ 63501 с колесной базой 
8x8, дизельным V  –  образным двигателем объемом 10,85 л и мощностью 360 
л.с., который без всяких затруднений сможет перевозить все технологическое 
оборудование передвижной насосной установки.  
3 Произведен пример монтажа передвижной насосной установки к 
магистральному нефтепроводу в месте камеры приема и пуска снарядов 
отчистки и диагностики. 
4 Произведена компоновка передвижной насосной установки с расчетом 
на удобство работников. 
5 Была произведена безопасность и экологичность проекта. 
6 Были высчитаны примерные затраты на приобретение передвижной 
насосной установки и ее затраты на эксплуатацию в течении 3 месяцев. 
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МН – магистральный нефтепровод; 
НПС – нефтеперекачивающая станция; 
ГНПС – головная нефтеперекачивающая станция; 
АНМ – магистральный насосный агрегат; 
НШ – насос шестеренный;  
КамАЗ – камский автомобильный завод;  
ПНУ – передвижная насосная установка; 
НМ – насос магистральный; 
КИП и А – контрольно-измерительные приборы и автоматика; 
СИЗ – средства индивидуальной защиты; 
КПП СОД – камера приема и пуска снарядов отчистки и диагностирования. 
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